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Abstrak 
 
Bangunan konstruksi membutuhkan kondisi tanah yang baik agar dapat dilakukan 
pembangunan di atasnya tanpa mengurangi kekuatan menampung beban. Tanah lempung 
memiliki banyak jenis, salah satunya adalah tanah lempung ekspansif. Tanah lempung 
ekspansif membutuhkan penanganan khusus dalam penggunaannya. Penelitan ini 
menggunakan tanah lempung ekspansif yang berada di Desa Hambalang, Sentul, Jawa Barat 
sebagai objek penelitian. Tanah lempung ekspansif ini diteliti karena banyak mengakibatkan 
struktur jalan pada daerah tersebut mengalami kerusakan, diantaranya runtuhnya dinding 
penahan tanah dan terangkatnya perkerasan jalan di daerah tersebut. Tanah ini memiliki 
kembang susut yang tinggi yang dipengaruhi oleh jumlah air yang masuk ke dalam pori-pori 
tanah. Pada tanah lempung ekspansif ini dapat dilakukan perbaikan dengan cara 
mencampurkan beberapa bahan alami maupun kimia agar tanah berubah kondisi dari tanah 
buruk ke tanah baik. Dalam penelitian ini digunakan bahan campuran yang mudah 
didapatkan yaitu garam. Penelitian ini menggunakan perbandingan antara tanah asli dengan 
tanah campuran 10% garam. Uji sampel tanah ini dilakukan pengujian laboratorium seperti 
kadar air, berat isi, berat jenis serta uji pemadatan. Berdasarkan pengujian, didapatkan 
kadar air optimum tanah asli sebesar 45,87% dan berat isi kering tanah asli 0,12 gr/cm3, 
sedangkan tanah dengan campuran 10% garam didapatkan kadar air optimum sebesar 
17,65% dengan berat isi kering 1,50 gr/cm3. Hal ini menunjukkan bahwa garam dapat 
menurunkan kadar air yang terkandung dalam tanah. 
 
Kata kunci: berat isi, garam, kadar air optimum, lempung ekspansif, uji pemadatan 
 
Abstract 
 
Construction buildings require good soil conditions to be built on top of them without 
reducing the power to accommodate the load. Clay soil has many types of clays such as 
expansive clay. This soil requires special handling in its use. This research uses expansive 
clay soil located in Hambalang Village, Sentul, West Java. This expansive clay soil was 
investigated because it caused many road structures in the area to experience kerusaka, 
including the collapse of retaining walls and the lifting of road pavement in the area. This soil 
has a high shrinkage that is influenced by the amount of water entering into the pores of the 
soil. This expansive clay soil can be repaired by mixing some natural and chemical materials 
so that the soil changes the condition from bad soil to good soil, in this study used a mixture 
material that is easy to get salt. This study used a comparison between the original soil with 
mixed soil 10% salt. The soil samples were tested by laboratory tests such as moisture 
content, content weight, specific gravity and compaction test. Based on the testing, the 
optimum water content of the original soil was 45.87% and the weight of the original dry 
matter content of 0.12 gr / cm3, while the soil with the mixture of 10% salt obtained the 
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optimum water content of 17.65% with the dry content weight of 1.50 gr /cm3. This shows that 
salt can lower the water content contained in the soil. 
 
Keywords: compaction, expansive clay , optimum water content, salt, unit weight 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Kerusakan bangunan sering diaki-
batkan oleh kondisi tanah yang buruk. 
Kondisi tanah dapat diketahui dengan 
cara melakukan pengujian tanah di 
laboratorium. Jenis tanah yang terkenal 
sebagai tanah buruk adalah tanah lem-
pung espansif. Tanah lempung ekspansif 
merupakan tanah dengan kondisi kem-
bang susut yang tinggi. Hal ini disebab-
kan karena tanah tersebut dengan mudah 
mengikat air.  
Tanah lempung ekspansif dapat 
ditemui di desa Hambalang, Sentul Jawa 
Barat. Banyaknya kerusakan bangunan di 
lokasi tersebut dapat menjadi tanda bah-
wa tanah di daerah tersebut membutuh-
kan perhatian khusus sebelum dilakukan 
tahap pembangunan seperti dilakukan 
perbaikan tanah. Perbaikan tanah dapat 
dilakukan dengan beberapa metode seper-
ti dengan melakukan percampuran tanah 
dengan berbagai macam bahan baik 
secara alami maupun kimiawi. 
Penelitian ini mengacu pada bebe-
rapa penelitian sebelumnya yang sudah 
pernah dilakukan diantaranya oleh Agus 
Tugas Sudjianto (2007) dengan judul 
Stabilisasi Tanah Lempung Ekspansif 
dengan Garam Dapur (NaCl) [4]. Bebe-
rapa penelitian mengenai lempung eks-
pansif juga dilakukan oleh Sutikno dan 
Budi Damianto (2009) dengan judul 
Stabilisasi Tanah Ekspansif dengan pe-
nambahan Kapur (Lime) : Aplikasi Pada 
Pekerjaan Timbunan [6],  Chomaedi, M. 
Khoiri dan Machsus (2007) dengan judul 
Kajian Tanah Ekspansif, Jalan Akses 
Jembatan Suramadu Sisi Madura [1].  
Menurut sistem Unified tanah pada 
umumnya memiliki 3 kelompok besar 
yaitu, tanah berbutir kasar dimana <50% 
lolos saringan No.200, tanah berbutir 
halus >50% lolos saringan No.200, dan 
tanah organik. Tanah bergradasi baik 
dimana campuran antara butir-butir halus 
dan kasar seimbang sehingga akan mem-
berikan kepadatan yang lebih baik diban-
dingkan dengan tanah berbutir seragam. 
Tanah lempung diidentifikasi oleh 
beberapa ahli, diantaranya mengatakan 
tanah lempung merupakan tanah dengan 
ukuran mikrokonis sampai dengan sub 
mikornis yang berasal dari pelapukan 
unsur-unsur kimiawi penyusun batuan. 
Ttanah lempung juga didefinisikan seba-
gai tanah yang terdiri dari partikel-
partikel tertentu yang menghasilkan sifat 
plastis apabila dalam kondisi basah. 
Tanah lempung sebagai desposit yang 
mempunyai partikel berukuran lebih kecil 
atau sama dengan 0,002 mm dalam jum-
lah lebih dari 50%. Hardiyatmo menga-
takan sifat-sifat yang dimiliki tanah 
lempung yaitu antara lain ukuran butir 
halus > 0,002 mm, permeabilitas rendah, 
kenaikan air kapiler tinggi, bersifat sangat 
kohesif, kadar kembang susut yang 
tinggi, dan proses konsolidasi lambat [2]. 
Tanah ekspansif adalah tanah yang 
memiliki kembang susut yang tinggi ka-
rena terdapat mineral yang dapat meyerap 
air secara ekstrem dan dapat menyusut 
drastis ketika musim kemarau. Mineral 
lempung terdiri dari tiga komponen 
penting yaitu montmorillonite, illite, dan 
kaolinite. Mineral monmorillonite mem-
punyai luas permukaan lebih besar dan 
sangat mudah menyerap air dalam jumlah 
banyak bila dibandingkan dengan mineral 
yang lainnya, sehingga tanah yang 
mempunyai kepekaan terhadap pengaruh 
air ini sangat mudah mengembang.[1]  
Struktur kaolinite terdiri dari unit 
lapisan silica dan aluminium yang diikat 
oleh ion hydrogen, kaolinite membentuk 
tanah yang stabil karena strukturnya yang 
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terikat teguh mampu menahan molekul-
molekul air sehingga tidak masuk keda-
lamnya. Struktur illite terdiri dari lapisan-
lapisan unit silica-alumunium-silica yang 
dipisahkan oleh ion K+ yang mempunyai 
sifat mengembang. Struktur montmo-
rillonite mirip dengan struktur illite, 
tetapi ion pemisahnya berupa ion H2O, 
yang sangat mudah lepas, mineral ini 
dapat dikatakan sangat tidak stabil pada 
kondisi tergenang air, air dengan mudah 
masuk kedalam sela antar lapisan ini 
sehingga mineral mengembang, pada 
waktu mengering, air diantara lapisan 
juga mengering sehingga mineral menyu-
sut. Karena sifat-sifat tersebut mont-
morillonite sangat sering menimbulkan 
masalah pada bangunan.[1] 
Tanah lempung ekspansif terjadi 
akibat fenomena kembang susut karena 
adanya perubahan kadar air di dalam 
tanah lempung. Karakteristik umum tanah 
lempung ekspansif menurut Tessier [7] 
dan Wilding &Terssier [8] adalah 
mempunyai harga Indeks Plastisitas (IP) 
yang tinggi(>75%), cation exchange 
capacity  yang umumnya lebih besar dari 
80meq/100gr, mempunyi nilai activity 
tinggi (sekitar 6-7), specific surface total 
700 m2/gr, swelling index (Cs) relatif 
tinggi (≥0,07), swelling pressure yang 
ditimbulkan sangat tinggi (>500 kPa), 
dan persentase free swelling >25%. 
Karakteristik tanah ini berguna sebagai 
dasar penanggulangan masalah tanah 
ekspansif, seperti mengubah ciri-ciri ta-
nah ekspansif menjadi tanah non eks-
pansif dengan menurunkan nilai indeks 
plastisitasnya, memperkecil swelling 
index dan lain-lain. 
Beberapa alternatif penanggulangan 
tanah ekspansif yang telah dilakukan di 
lapangan diantaranya, pertama mengu-
rangi besarnya kandungan montmo-
rillonite, lempung dan organic carbon 
yang ada di dalam tanah, yang dimak-
sudkan untuk mengurangi atau meng-
hilangkan sumber utama penyebab 
kembang susut dengan cara mengganti 
atau mencampur dengan material lain, 
kedua mencegah terjadinya perubahan ka-
dar air dalam tanah dengan cara memberi 
geomembran, ketiga meningkatkan kon-
sentrasi garam NaCl untuk mengurangi 
kemamouan pengembangan, keempat 
memadatkan tanah dengan cara deep 
compaction untuk memperkecil ruang 
pori lempung dan meningkatkan over-
buden pressure effectivenya.[8] 
Stabilisasi tanah merupakan usaha 
perbaikan daya dukung tanah yang tidak 
atau kurang baik, dapat pula dikatakan 
bahwa stabilisasi tanah ialah usaha 
meningkatkan daya dukung tanah yang 
sudah tergolong baik. Tujuan utama yang 
akan dicapai dari stabilisasi tanah adalah 
meningkatkan kemampuan daya dukung 
tanah dalam menahan beban serta untuk 
meningkatkan kestabilan tanah. Hal ini 
dimaksudkan agar pada saat bangunan 
konstruksi didirikan maka penurunan 
tanah yang terjadi menjadi berkurang, 
sehingga dapat meminimalisir keruntuhan 
serta kerusakan bangunan. 
 
METODE PENELITIAN 
 
Penelitian ini mengambil sampel di 
desa Hambalang, Sentul Jawa Barat. 
Bahan campuran untuk perbaikan diambil 
dari bahan alami yang mudah didapat, 
yaitu garam. Metode pengujian dilakukan 
dengan mengacu pada standar ASTM. Uji 
pemadatan digunakan ASTM D698 dan 
ASTM D1557. Pengujian ini dilakukan 
dengan membuat 2 sampel yang dian-
taranya sampel tanah asli dan sampel 
tanah campuran dengan 10% garam, 
dalam hal ini digunakan garam kasar.  
Metode perbaikan tanah ini dila-
kukan dengan menguji sampel tanah asli 
dengan tanah campuran 10% garam 
sehingga didapatkan perbandingan ke-
kuatan tanah. Garam yang digunakan 
merupakan garam kasar, dimana struktur 
NaCl ini dapat menempati rongga tanah 
dan dapat memperkuat struktur tanah. 
Larutan garam ini merupakan suatu 
 Mandasari, Wulandari, Pengaruh Campuran ...                                                                                      115 
 
elektrolit yang mempunyai gerakan 
brown di permukaan yang lebih besar dari 
gerakan brown pada air murni sehingga 
dapat menurunkan kadar air dan me-
nambah gaya kohesi antar partikel 
sehingga lebih rapat dan dapat dengan 
mudah memadatkan tanah. 
Identifikasi tanah lempung dilaku-
kan dengan menggunakan cara pengujian 
di laboratorium. Hal ini dilakukan agar 
didapat kualitas tanah asli dari tanah yang 
diujikan serta perbaikan yang dilakukan 
dengan pencampuran garam dapur dan 
kapur. Pengujian laboratorium ini terdiri 
dari sifat fisis tanah (index properties) 
yang meliputi kadar air tanah, berat 
volume tanah, berat jenis tanah, batas-
batas atterberg, analisis saringan, dan uji 
hydrometer. Sedangkan untuk sifat 
mekanis tanah (engineering properties) 
meliputi uji kuat tekan bebas, uji 
pemadatan, uji CBR.  
Sifat fisis tanah merupakan sifat 
tanah dalam keadaan asli yang digunakan 
untuk menentukkan jenis tanah tersebut. 
Pengujian ini menggunakan prosedur 
American Society for Testing and 
Materials (ASTM). 
Kadar air adalah perbandingan 
antara berat air yang terkandung dalam 
tanah dengan berat butir tanah tersebut 
dan dinyatakan dalam persen. Benda uji 
untuk kadar air ini menurut ASTM, tanah 
yang diujikan memiliki kelembaban 
minimal. 
Berat isi tanah adalah perbandingan 
antara berat tanah dengan volumenya 
dalam keadaan asli di lapangan. Berat isi 
dapat digunakan untuk mencari berat isi 
kering pada percobaan pemadatan tanah. 
semakin besar berat isi kering tanah maka 
tingkat kepadatannya pun tinggi. Berat isi 
juga dapat menentukkan parameter-para-
meter tanah lainnya. Untuk meningkatkan 
berat isi tanah dilakukan dengan cara 
pemadatan sampai mencapai spesifikasi. 
Berat jenis tanah adalah perban-
dingan antara berat butir tanah dengan 
berat air suling dengan isi yang sama 
pada suhu tertentu. Berat spesifik suatu 
tanah perl diketahui karena di dalam 
tanah sendiri banyak mengandung berat 
spesifik mineral-mineral penting untuk 
diketahui berapa kadarnya seperti Mont-
morilonit, Ilit, Kaolinite, Limonite, 
Olivine, Clorit dan lain-lain. Sebagian 
besar dari mineral-mineral tersebut 
mempunyai berat spesifik berkisar antar 
2,6-2,9. 
Pemadatan adalah suatu proses 
dimana udara pada pori-pori tanah 
dikeluarkan dengan suatu cara mekanis 
(digilas/ditumbuk). Pada proses pema-
datan untuk setiap daya pemadatan 
tertentu, kepadatan yang tercapai ter-
gantung pada banyaknya air di dalam 
tanah tersebut, yaitu kadar airnya. 
Apabila kadar air rendah mempunyai sifat 
keras atau kaku sehingga sukar dipa-
datkan. Bilamana kadar airnya ditambah 
maka air itu akan berlaku sebagai pelu-
mas sehingga tanah akan lebih mudah 
dipadatkan. Pada kadar air yang lebih 
tinggi lagi kepadatannya akan turun 
karena pori-pori tanah menjadi penuh 
terisi air yang tidak dapat lagi dikeluarkan 
dengan cara memadatkan. 
Berat isi kering maksimum 
(𝛾𝑑max ) adalah berat isi terbesar yang 
dicapai pada pengujian kompaksi pada 
energi tertentu. Kadar air optimum adalah 
nilai kadar air dimana pada energy 
kompaksi tertentu dicapai 𝛾𝑑𝑟𝑦 maksi-
mum. Kepadatan tanah biasanya dinilai 
dengan menentukkan berat isi keringnya 
(𝛾𝑑𝑟𝑦) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Perbaikan daya dukung tanah yang 
buruk dapat disebut sebagai stabilisasi 
tanah. Stabilisasi tanah ini tidak hanya 
memperbaiki tanah yang buruk menjadi 
tanah yang baik namun bisa juga untuk 
meningkatkan daya dukung tanah men-
jadi lebih baik lagi. Penelitian ini 
menggunakan campuran garam untuk 
memperbaiki daya dukung tanah namun 
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juga meningkatkan daya dukung tanah 
sampel.  
Penelitian ini menggunakan 2 
contoh sampel yang masing-masing 
merupakan sampel tanah asli dan sampel 
campuran tanah dan 10% garam. Iden-
tifikasi tanah lempung dapat dilakukan 
dengan pengujian sampel di laboratorium. 
Pengujian di laboratorium ini menggu-
nakan uji pemadatan agar didapatkan 
nilai kadar air optimum dari setiap 
sampel. Sebelum dilakukan uji pema-
datan pada kedua sampel, terlebih dahulu 
dilakukan pengujian kadar air serta berat 
jenis tanah pada setiap sampelnya.  
 
Uji Kadar Air 
Berdasarkan pengujian sampel ta-
nah asli dan tanah campuran dengan 10% 
garam dengan uji kadar air didapatkan 
nilai kadar air. Uji kadar air merupakan 
langkah awal untuk mengetahui berapa 
persentase kandungan air yang terdapat 
dalam tanah, dengan hasil uji diberikan 
pada Tabel 1 dan Gambar 1. Hal ini dapat 
menunjukkan langkah selanjutnya yang 
akan dikerjakan. 
Penelitian dengan menggunakan 
garam mengakibatkan kadar air tanah 
mengalami penurunan, hal ini disebabkan 
mineral yang terkandung dalam garam 
mengikat mineral pada tanah lempung. 
 
Uji Berat Jenis 
Pengujian berat jenis merupakan sa-
lah satu pengujian yang dapat menen-
tukan jenis tanah yang diuji berdasarkan 
kerapatan dari partikel tanah secara 
keseluruhan. Jenis tanah dapat ditentukan 
dengan cepat di lapangan namun hanya 
menjadi jenis tanah pada umumnya, 
untuk mengetahui jenis tanah lebih 
spesifik dapat dilakukan di laboratorium. 
Hasil pegujian berat jenis tanah dapat 
dilihat pada tabel 2. 
 
 
Tabel 1. Hasil Uji Kadar Air Tanah 
N
o. 
Sampel Kadar Air (%) 
1
. 
Tanah Asli 40.29 
2
. 
Tanah Asli + 10% Garam 37.30 
 
 
 
 
Gambar 1. Kadar Air Tanah 
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Tabel 2. Hasil Berat Jenis Tanah 
N
o. 
Sampel Berat Jenis 
1
. 
Tanah Asli 2.39 
2
. 
Tanah Asli + 10% Garam 2.54 
 
 
Tabel 3. Hasil Berat Isi Tanah 
No. Sampel 
Derajat 
Kejenuhan 
(%) 
Porositas 
(%) 
Berat Isi 
Kering 
(gr/cm3) 
1. Tanah Asli 86.10 52.32 1.14 
2. Tanah Asli + 10% Garam 101.61 48.10 1.35 
 
 
 
 
Gambar 2. Berat Isi Tanah  
 
Uji Berat Isi  
Pengujian berat isi pada tabel 3 
merupakan pengujian yang ditentukan 
baik oleh banyaknya pori-pori maupun 
butir pada partikel tanah. Derajat ke-
jenuhan dan porositas merupakan kom-
ponen yang diambil dalam pengujian ini. 
Berdasarkan pengujian yang dilaku-
kan terhadap tanah asli dan tanah 
campuran garam didapatkan peningkatan 
terhadap berat isi tanahnya sehingga 
tanah memiliki kepadatan yang mening-
kat pula. Hal ini berpengaruh juga 
terhadap penurunan nilai porositas yang 
mengakibatkan tanah sulit untuk 
menyerap air. 
 
Uji Pemadatan 
Uji pemadatan merupakan penen-
tuan kadar air yang optimal dimana suatu 
jenis tanah tertentu akan menjadi paling 
padat dan mencapai kepadatan kering 
maksimum. Pada pengujian ini juga 
didapat hasil kadar air. Setiap sampel 
tanah yang diuji memiliki 5 sampel 
pengujian, sehingga dapat diambil rata-
ratanya atau yang paling maksimum. 
Hasil pengujian pemadatan dapat dilihat 
pada tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil Uji Pemadatan  
No. Sampel Kadar Air (%) Berat Isi Kering 
(gr/cm3) 
1. Tanah Asli 45.87 0.12 
2. Tanah Asli + 10% Garam 17.65 1.50 
 
 
 
Gambar 3. Hubungan Antara ZAVC dan Berat Isi Kering Tanah Asli 
 
 
 
Gambar 4. Hubungan Antara ZAVC dan Berat Isi Kering Tanah + 10% Garam 
 
Berdasarkan hasil pengujian pema-
datan antar tanah asli dengan campuran 
tanah dan garam yang diberikan oleh 
gambar 3 dan gambar 4, dapat disim-
pulkan bahwa perbandingan antara kadar 
air optimum dan nilai Zero Air Voids 
Curve (ZAVC) mendapatkan nilai yang 
baik dengan persentase garam 10%. Hal 
ini dapat dikarenakan semakin bertam-
bahnya persentase garam maka akan 
semakin rendah nilai kadar air yang 
dimiliki tanah. 
 
SIMPULAN DAN SARAN  
 
Berdasarkan penelitian ini dapat 
dilihat bahwa,  dengan mencampurkan 
tanah dengan 10% garam maka kadar air 
tanah mengalami penurunan. Hal ini 
menunjukkan bahwa garam bisa digu-
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nakan sebagai bahan campuran perbaikan 
tanah.  
Berdasarkan pengujian yang dilaku-
kan terhadap tanah asli dan tanah 
campuran garam didapatkan peningkatan 
terhadap berat isi tanahnya sehingga 
tanah memiliki kepadatan yang mening-
kat pula. Hal ini berpengaruh juga 
terhadap penurunan nilai porositas yang 
mengakibatkan tanah sulit untukk 
menyerap air. 
Berdasarkan pengujian yang dilaku-
kan terhadap tanah asli dengan tanah 
campuran 10% garam didapatkan pening-
katan nilai berat jenis. Berat jenis tanah 
campuran garam 10% menyebutkan bah-
wa tanah campuran tersebut  termasuk 
tanah lempung organik. 
Kerapatan tanah juga lebih padat 
dibandingkan tanah asli hal ini dise-
babkan reaksi garam terhadap tanah. 
Berdasarkan uji pemadatan tanah dapat 
dilihat jika kadar air pada tanah campuran 
10% garam mengalami penurunan yang 
besar dibandingkan tanah asli. Dapat 
dilihat pada tabel 3, tidak ditemukan hu-
bungan linear antara kadar air dan berat 
isi tanah kering. Komponen ini dihu-
bungkan oleh ZAVC yang menggam-
barkan hubungan antara berat isi kering 
dengan kadar air optimum. 
Dalam melakukan pengujian de-
ngan bahan garam disarankan agar mele-
takan garam dalam wadah tertutup agar 
tidak terjadi oksidasi yang diakibatkan 
oleh udara. Kandungan garam juga dapat 
diuji dengan pengujian kimiawi sehingga 
dapat diketahui unsur-unsur senyawa 
yang terdapat dalam garam tersebut. 
Pengujian pemadatan sebaiknya dila-
kukan dengan tumbukan seragam disetiap 
lapisannya agar dapat kepadatan serta 
kerapatan tanah yang sesuai. 
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